
Vaz an ini stra sse  13 
85 56 7  Gra fin g 

Te l  08 09 2  - 85 0 91 6 
Fax  08 09 2  - 85 0 91 7 

kb@ arc hite kt-b esl mu ell er. de 

Das Projekt in Stichpunkt en 
Doppelh aus -> Wohnen und Arbeiten 
Lage in der Innenstad t von Grafing b. München  (10T Einw.) 
-> Nachverd ichtung im Stadtkern 

Zimmer in Ost-West-Ori entierun g -> höher passiver Solarein trag 
Sanitär- und Treppenr äume innenli egend, über Firstversatz natürlich  belichtet 

Konstruktio n ausschlie sslich in Stahlbeto n, fugenlose  Bauweise  (Haushäl ften 
getrenn t) 
-> grosser Wärme-Pu fferspeich er 

Innenaus bau in Trockenba u auf durchgeh endem Estrich 

Tragende  Bodenpla tte, unterseiti g gedämmt, 
an die aufgehen den Wände (Aussensei tig gedämmt ) angeschlo ssen 
Keine Einzelfun damente,  gesamte Ausführun g frei von Wärmebr ücken 

Bodenpla tte mit solar gespeiste r thermisch er Bauteilak tivierung 
("Wochensp eicher") 
Dachgesch ossdecke ebenfall s in Ortbeton 

Betonfläch en innen nicht verputzt, Massespei cher wirkt  im ganzen Haus 

Der Gebäudet yp ist ein klassisches Doppelh aus, welches dem Wohnen dient. 
Zusätzlich ist mein Architektur büro darin untergeb racht. 

Lage 
Das Gebäude  liegt in der Innenstad t von Grafing zwischen Marktplat z und 
Bahnhof, jeweils etwa 150 m entfernt. Das Abtrennen  des 
Hinterli egergru ndstücks bot also die Möglichke it der klassischen 
Nachverd ichtung im Stadtkern, trotzdem aber auch der familien gerechten 
Wohnform  durch die entsprech enden Freiräum e. 

Grundrissk onzept 
Entwurfab sicht war von Beginn an, gut nutzbare Raumzusch nitte 
insbesond ere in den Individua lräumen  zu erhalten . Daher wurden die Zimmer 
den Fassaden zugeordn et, die Sanitärrä ume und die Treppe sind 
innenli egend, aber über den Firstversatz trotzdem natürlich  belichtet und 
belüftet. 
Außerdem  war Bedingun g, die Grundriss e ggf. später mit überscha ubarem 
Aufwand veränder n zu können. Daher sind alle Innenwän de nichttrage nd. 
Das Haus kann also genauso als Ladenge schäft, Büro oder Arztpraxis etc. 
genutzt werden, ist also auf familiär e oder gesellsch aftliche Veränder ungen 
"vorberei tet". 
Für den Fall der Erfordern is der Barriere freiheit kann neben dem 
Treppenh aus ein Aufzug nachgerü stet werden. Die hierfür erforder liche 
zusätzliche  Deckenbe wehrung  ist bereits eingeba ut. 
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Konstrukt ion 
Die Konstruktio n ist ausschlie ßlich in Stahlbeto n (Ortbeton ) errichtet. Die 
Gebäude sind physisch komplett getrennt. 
Die Gebäude hälften sind in fugenlose r Bauweise  errichtet. Die Decken sind in 
die Wände eingespa nnt und umgekeh rt, so dass sich große freie 
Deckenfel der ergeben . 
Der gesamte Innenaus bau steht auf dem je Geschossfläc he durchgeh enden 
Estrich, die Innenwän de sind in Trockenba u erstellt. So kann das Gebäude 
jederzei t umgenutz t werden. 
Die tragende  Bodenpla tte ist unterseiti g gedämmt . Zusammen  mit der 
Perimeter dämmung  entsteht eine wärmebr ückenfrei e Ausführun g. Die 
Bodenpla tte (25 cm) ist mit einer solar gespeiste n thermisch en 
Bauteilakt ivierung  ausgestatte t. 
Die Platte ist flügelge glättet, der Bodenbel ag direkt auf den mit Solarene rgie 
erwärmte n Rohbode n aufgebra cht. Dies brachte entscheid ende Vorteile in 
der Bauausfüh rung und -abwicklu ng. Kostenaufw endige Bodenauf bauten wie 
Estrich und Trittschalld ämmung konnten im Untergesc hoss entfallen . 
In den oberen Geschossen ist ein konvention eller Estrichaufb au ausgeführ t. 
Die Dachschal e ist ebenfall s aus Ortbeton. Dies führt trotz der metallisch en 
Dachdecku ng zu einem schallges chützten Dachgesch oss. Zudem ist auch 
hier die thermisch e Aktivierun g des Betons im Sinne der Pufferung  wirksam. 
Alle Betonfläch en sind innen nicht verputzt. Der angespro chene Effekt der 
Wärmepu fferung im Dachgesch oss wirkt im ganzen Haus. 

Konstrukt ionsmethode 
Die Ortbetonb auweise bot die Möglichke it, die gewünsch te 
Gebäude geometri e ohne Beachtung  von vorgeferti gten marktgere chten 
Modulen  durchzufü hren. Ledigli ch das Großforma t-Schalun gssystem hatte 
geringfü gige Einflüsse auf die Grundriss geometri e. 
Es konnte alles "Bleibend e" in einer beständig en Konstruktio n als große 
"Halle" errichtet werden. Der gesamte Innenausb au ist flexibel. 
Dies zeigte sich auch in der terminli chen Bauausfüh rung als sehr vorteilha ft. 
So wurden z.B. die Fensterel emente und die Malerar beiten außer dem 
Schlußanstr ich direkt nach dem Rohbau ausgeführ t. 
Nachdem  der Heizestric h eingebr acht war, konnten die Innenaus baugewe rke 
nahezu in einem Zuge die Arbeiten fertigstell en. 
Auf diese Weise konnte das Gebäude für netto 843 € je m2 BGF erstellt 
werden. 
Als Anekdote wird gerne erzählt, dass die Installateu re einmal Ziegelste ine 
als temporär e Unterkons truktion gesucht haben. So etwas gab es aber auf 
der ganzen Baustelle nicht. 
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Energiekonze pt 

Planungsziel: 
-> Erzeugun g moderate r Oberfläch entemper aturen 
-> Empfunde ne Temperatu r -> Behaglich keit 
-> Lufttempe ratur = Oberfläch entemper atur -> keine Strahlung sasymmetri e 

Aussenhülle : 
-> Gläser Krypton gefüllt 
-> schwere (speicher nde) Wände, aussen gedämmt 
-> niedrig  temperie rte Böden (20° bis 22°C), daher selbstreg ulieren d 

Energieerze ugung 
-> Solarkoll ektor, Vakuum-R öhren 
-> Gasbrenn wertheiz ung 

Energiever teilung 
-> Eine Kollektora nlage für beide Häuser, jeweils Warmwasse r und Heizung 
-> also 1 Energiee rzeugung  mit 4 Energiea bnehmer n 

Energieabga be 
-> niedrig  temperie rte Fussböden  in EG und OG 
-> Bauteilak tivierung  im UG 
-> Heizkörp er 
-> Warmwass er 

Besonderhe iten aus Sicht des Architekt en 

Wärmeabg abe 
Grundlag e des Energieko nzeptes ist die Erzeugun g moderate r 
Oberfläch entemper aturen, damit die empfunde ne Temperat ur im 
Behaglich keitsbere ich bleibt und nicht zu weit von den über Transmissi on 
wahrgen ommenen  Temperatu ren abweicht. 
Die Außenhül le besteht zum einen aus Gläsern, welche aufgrund  der 
Kryptonfül lung einen sehr hohen Dämmwer t aufweisen . 
Der andere Teil der Hülle besteht aus schweren  und damit wärmepu ffernden 
Stahlbeton wänden und -decken, welche außenseit ig gedämmt sind. 
Der dritte Teil der Raumfläc hen sind die Böden. Diese sind mit einer 
Fußboden heizung ausgestatte t, welche aber nicht heizt, sondern mit 22°C 
Vorlauftem peratur den Boden nur erwärmt (dies gilt für die Estriche und die 
Bodenpla tte gleicher maßen). Diese Flächen sind damit aufgrund  des 
Temperatu rniveaus, welches nur knapp über der Raum-Lu fttemperat ur liegt, 
selbstreg ulieren d. Es konnte daher auf jegliche  Thermosta tregelun g der 
Bodenhei zkreise verzichtet werden. 
Somit sind nur die Lüftungsw ärmeverl uste durch Heizkörpe r auf höherem 
Temperatu rniveau in jedem Raum auszuglei chen. 
Der erste Winter hat gezeigt, dass im Haus immer "das richtige Wetter" 
herrscht, ohne dass das Gefühl eines Heizbeda rfs bewusst wird. 
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Energieerze ugung 
In dieses Puzzle passt die Solarene rgieerze ugung durch den 
fassadenin tegrierte n Vakuum-H ochleistun gs-Röhre nkollektor  hinein. 
Während konventio nelle Solaranl agen darunter  leiden, dass den höchsten 
Sonnenin tensitäten  die geringste n Verbräuch e und umgekehr t 
gegenüb erstehen können hier die unterschie dlichen Temperatu rniveaus 
mehrerl ei Verwendu ng finden. 
Sind bei intensiver  Sonnenei nstrahlun g die Brauchwa sserspeich er der beiden 
Häuser bereits voll, wird die überschü ssige Energie für die thermisch e 
Bauteilak tivierung  verwende t. Da dieser Speicher wegen seiner gewaltig en 
Masse auch überlad en werden kann, wird dort Energie eingela gert. 
Ist bei schwacher  Sonnenei nstrahlun g das niedrig e Temperat urniveau  für die 
Brauchwa ssererwär mung zu gering, kann diese niedrig e Temperat ur immer 
noch für die Bauteilakt ivierung  verwende t werden. 
Es wurde daher für diese Anlage eine Steuerung seinheit eigens entwickelt , 
welche im 10-Minu ten-Takt abfragt, welche Temperat ur wo ansteht und wo 
diese am sinnvollste n zu verwende n ist. 
Eine Vielzahl von Fühlern, Schaltrela is und Pumpen "lenkt" die Energie nicht 
nur innerha lb eines Hauses an die jeweils richtige Stelle. Da eine 
Kollektora nlage beide Haushälfte n versorgt, wird auch der ggf. 
unterschie dliche Bedarf der beiden Familien  unterschie dlich versorgt. 
So kommt es zu einem Höchstmaß an sinnvolle r Ausnutzung  der solaren 
Energiee rzeugung  ohne Leerlau f. 

Selbst die geringe  Kollektor fläche von 8 m 2  führt dazu, dass im Winter bei 
Außentemp eraturen  weit unter 0°C bei Sonnenei nstrahlun g der 
Gasverbra uch für die insgesam t 10 Bewohne r gegenüb er trübem Wetter 
halbier t wird. 
Im Sommer kommt zusätzlich der Effekt hinzu, dass die Kellerrä ume über 
solare Energie soweit erwärmt werden können, dass kein Kondensa t ausfällt 
und das gefürchtet e "Kellermu ffeln" ausbleib t. 
Die Wärme der Bodenpla tte zieht dann über die Stahlbeton wände nach oben, 
alles ist wärmebr ückenfrei jeweils zur kalten Seite gedämmt.  So wird das 
ganze Haus als betonier ter "Großheizkö rper" ganzjähr ig von unten über 
Solarene rgie moderat erwärmt. 

Die anerkann ten Regeln der Technik konnten weder für die Konzeptio n, die 
Auslegun g noch für die Steuerun g der Heizungs anlage herange zogen 
werden. 
Daher sind auch alle Förderan sprüche z. B. der BAfA abgeleh nt worden. 

Allein die erfolgre iche Umsetzung , ein Gebäude  mit hervorra gender 
thermisch er Behaglich keit und die zufrieden en Bewohne r geben dem 
Bauherrn  Recht. 

Klaus Beslmüll er 
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Mess-, Steuer-, Regeltech nik  -  Produktbesc hreibung 

Ein  Solarkollekt or bedient zwei  Wohneinheite n: 
zwei Hochtemp eratur- / Brauchwa sserspeich er und 
zwei Niedrig sttempera tur- / Betonkern speicher. 

Brauchwas serspeic her haben Vorrang: 
Bei ausreiche nd hoher Kollektort emperatu r (60°C) bzw. direkter 
Sonnenbe strahlung  werden sie zuerst voll beladen , erst danach wird die 
Betonkern speicheru ng aktiviert. 

Betonker naktivier ung ganzjährig aktiv: 
Bei niedrig en Kollektort emperatu ren zwischen (20°C bis 60°C) wird die 
Kellerbo denplatte  auf einer Kerntemp eratur von ca. 22°C bis 25°C gehalten . 
Bei höheren  Kollektort emperatu ren (über 60°C) tritt die Vorrangst euerung  der 
Brauchwa sserspeich er in Kraft. 

Zuladung Brauchwas serspeic her durch Erdgas - Brennwert therme 
Zuladung  erfolgt im oberen Bereich der Brauchwa sserspeich er, wenn der 
solare Ertrag nicht ausreicht  bzw. die Temperat ur unter einen einstellb aren 
Grenzwer t (ca. 55°C) absinkt. 

Zuladung Betonker nspeicher durch Erdgas – Brennwert therme nur im Winter 
Zuladung  erfolgt ausschlie sslich bei niedrig en Aussentemp eraturen  (unter 
10°C), wenn der solare Ertrag nicht ausreicht und gleichzei tig die statische- 
und Fussboden heizung des gesamten  Gebäudes  aktiviert sind. 

Besonderhe iten aus Sicht der MSR-Planung 
Innovatio nen für den energie wirtschaftl ichen Betrieb von Heizungs -anlage n 
bei Ein- und Zweifamil ienhäuse rn gibt es wie den berühmte n „Sand am 
Meer“. Bekannte Produkte und Verfahren  tauchen regel-m ässig in neuem 
Gewand auf. Die Steigerun g von Wirkungsg raden hält sich dabei im 
einstelli gen Prozentbe reich. Die Amortisati onszeit der produktte chnischen 
Lösungen  ist durchaus fragwürd ig. 

Besonderhe iten beim Projekt Vazaninistra sse 
Die Planung ist in allen architekto nischen und heizungst echnische n Belangen 
durch die Intention gekennze ichnet, eine hocheffizi ente Symbiose von 
Baukörpe r und Technik unter Berücksichti gung der bekannte n 
Behaglich keitskriter ien zu entwickeln . 
Es wurden bereits in der Vorplanu ng  intensive Gespräche  zwischen dem 
Architekten  und dem Fachplane r für Mess- Steuer- und Regelun gstechnik 
geführt. Das Ergebnis der Gespräche  zeigt sich in der Wahl und Kombinat ion 
von Baustoffen, heizungst echnische n und elektroni schen Produkten  sowie 
deren hydrauli scher Verschaltu ng und regelun gs- und steuerung stechnische r 
Ansteueru ng. 
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Betonker naktivier ung 
Die Betonkern aktivierun g ermögli cht Wärmespe icherung  auf einem sehr 
niedrig en thermisch en Niveau bei hoher Behaglich keit. Die Beladung  erfolgt 
immer dann, wenn Überschus swärme aus dem Solarkoll ektor ansteht. Dies 
ist hier bereits bei einer Wassertemp eratur des Heizmedi ums von 20°C 
möglich. 

Hochleistun gs- Solarkollekt or 
Durch das niedrig e Temperat urniveau  kann Globalstra hlung auch an trüben 
Tagen zur Gebäudeh eizung genutzt werden. 

Koordination MSR -Planer mit  -Herste ller 
In der Regel werden im Einfamili enhausbe reich konfektion ierte Kompone nten 
für die MSR–Techn ik eingesetz t, die für spezielle  Anwendu ngen keine 
Freiräum e bieten. In diesem Fall musste ein konfektion iertes Regelun gsgerät 
gemeinsa m mit dem Herstelle r auf die geplante  Anwendu ng zugeschni tten 
werden. 

Parametr ierung, Beobachtung , Optimierung 
Die Erstparam etrierun g wurde vom Fachplan er MSR mit Unterstützu ng durch 
den Komponen tenherstel ler durchgefü hrt. Im Laufe des ersten Betriebsja hres 
wurden Aufzeichnu ngen über das Betriebsve rhalten der Kollektora nlage unter 
verschied enen Witterung sbedingu ngen durchgefü hrt. Einstellun gen wurden 
so angepass t, dass eine höchstmög liche Ausbeute sowohl der direkten 
Sonnenei nstrahlun g für die Aufladung  der Brauchwa sserspeich er, als auch 
der Globalstra hlung für die Betonkern aktivierun g  erzielt wird. 

Symbiose Architek t – Fachingenieur 
Der breite Bogen von der Architektur  bis zur Gebäude automatio n wurde 
frühzeitig  gespannt . Der Funktionsa blauf für die optimale  Energiea usnutzung 
der Solarwär me wurde in Form von Anweisun gsschritten  schriftlich 
festgehalt en und diente als Grundlag e für die beteilig te Heizungs firma und für 
den Produkthe rsteller des Regelun gssystems. Eine derartig e 
Zusammen arbeit ist bei der Planung grosser Funktionsg ebäude nicht 
unüblich , bei Ein- und Mehrfami lienhäu sern ein Novum. Der Erfolg zeigt, dass 
die konseque nte Durchpla nung ein wichtiger  Schritt in Richtung Ökologie und 
Wirtschaftli chkeit ist. 

Vom Prototypen zum Serienproduk t – „Haus und Technik“ 
Das Ergebnis der aufwändi gen Planung mit allen Paramete rn  des fertigen 
Produkts soll nach hinreich end positiver Betriebser fahrung „in Serie“ gehen. 

Werner Rösener 
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